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ΠΕΡΙΛΗΨΗ 
Η εφαρµογή της τεχνικής του πράσινου νερού (green water technique) αποτέλεσε 
σηµείο - σταθµό στην εντατική εκτροφή της τσιπούρας (Sparus aurata) στους 
Ιχθυογεννητικούς Σταθµούς, βελτιώνοντας σηµαντικά την επιβίωση και την ανάπτυξη 
των ιχθυδίων. Παράλληλα,  δηµιουργήθηκε η ανάγκη για τη διατήρηση και καλλιέργεια 
µικροφυκών. Το απαραίτητο αυτό στάδιο της παραγωγικής διαδικασίας αυξάνει το 
κόστος παραγωγής ιχθυδίων τσιπούρας. Τα τελευταία χρόνια υπάρχει τάση να 
απλοποιηθεί η παραγωγική διαδικασία µε την κατάργηση της καλλιέργειας των 
πράσινων φυκιών, αντικαθιστώντας τα ζωντανά  φύκια µε ξηρά, επιτυγχάνοντας  
παράλληλα µείωση του κόστους παραγωγής. Στη λεκάνη της Μεσογείου και µε 
τρέχουσα ετήσια παραγωγή 500.000.000 ιχθυδίων, γίνεται εύκολα αντιληπτή η ανάγκη 
συµπίεσης του κόστους παραγωγής µε παράλληλη διατήρηση όλων των ποιοτικών 
χαρακτηριστικών των ιχθυδίων. 
Στην παρούσα εργασία έγινε προσπάθεια να διερευνηθεί αν η αντικατάσταση µέρους 
των ζωντανών φυκιών από ξηρά (SanolifeALG, INVE) σε πραγµατική κλίµακα 
µεγάλου ιχθυογεννητικού σταθµού, θα έχει επίδραση στην επιβίωση, την ανάπτυξη και 
τα ποσοστά των δυσµορφιών. Ταυτόχρονα θελήσαµε να διερευνήσουµε αν η αύξηση 
της συχνότητας χορήγησης  αρτέµια θα έχει θετική επίδραση στην ανάπτυξη και στην 
επιβίωση των ιχθυδίων. Ο πειραµατικός σχεδιασµός περιελάµβανε 4 µεταχειρίσεις µε 4 
δεξαµενές – επαναλήψεις. Στην πρώτη µεταχείριση πραγµατοποιήθηκε  αντικατάσταση 
των ζωντανών φυκιών σε ποσοστό 50% µε 3 φορές χορήγηση  αρτέµιας ηµερησίως (SL 
3T), στη δεύτερη αντικαταστάθηκαν τα ζωντανά φύκια σε ποσοστό 50% και αυξήθηκε 
η χορήγησης αρτέµια σε 5 φορές  ηµερησίως  (SL 5T) , στην τρίτη αυξήθηκε η 
συχνότητα χορήγησης αρτέµιας  από 3 σε 5 φορές ηµερησίως, χωρίς αντικατάσταση 
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των ζωντανών φυκιών (Μ 5Τ) και στην τέταρτη εφαρµόστηκε η συνήθης διαδικασία 
του ιχθυογεννητικού σταθµού µε ζωντανά φύκια και 3 χορηγήσεις αρτέµιας ηµερησίως 
(Μ 3Τ).  
Από τα αποτελέσµατα προέκυψε ότι η αντικατάσταση των ζωντανών φυκιών µε 
ξηρά σε ποσοστό 50%, δεν έχει καµία επίδραση στην αύξηση και στο ποσοστό των 
δυσµορφιών, ενώ φαίνεται να µειώνεται η επιβίωση, χωρίς ωστόσο αυτό να 
επαληθεύεται στατιστικά. Ταυτόχρονα, µειώθηκε το κόστος παραγωγής φυκιών κατά 
8%, µε δυνατότητα περαιτέρω µείωσης έως και 15%. Επιπλέον, µειώνονται οι 
επισφάλειες που προκύπτουν από τη µεταφορά παθογόνων µικροοργανισµών µέσω των 
φρέσκων φυκιών στην εκτροφή, ενώ διατηρείται η ποιότητα της παρεχόµενης τροφής 
σε σταθερά επίπεδα. Τέτοιου είδους προϊόντα δύνανται να χρησιµοποιηθούν και σε 
περιπτώσεις έκτακτης ανάγκης, όταν οι καλλιέργειες φρέσκων φυκιών αντιµετωπίζουν 
προβλήµατα επιµολύνσεων ή καταρρεύσεων.  
Η αύξηση της συχνότητας των ταϊσµάτων οδήγησε σε βελτίωση της ανάπτυξης και 
της επιβίωσης. Πιο συγκεκριµένα, η διαφορά στην ανάπτυξη των ιχθυδίων ανάµεσα 
στις µεταχειρίσεις µε 3 και µε 5 χορηγήσεις αρτέµιας  ηµερησίως, ήταν στατιστικά 
σηµαντική, τόσο στη ζωντανών  φυκιών, όσο και στις µεταχειρίσεις που περιελάµβαναν 
50% αντικατάσταση µε ξηρά φύκια.  
Σε ένα εµπορικό ιχθυογεννητικό σταθµό το ζητούµενο είναι το οικονοµικό 
αποτέλεσµα. Αυτό επέρχεται µέσα από τη βελτίωση των ζωοτεχνικών δεικτών (υψηλό 
ποσοστό επιβίωσης, µικρό ποσοστό δυσµορφιών και ταχεία ανάπτυξη ιχθυδίων) και τη 
µείωση του ενεργειακού και του εργατικού κόστους. Για την επίτευξη αυτού του 
στόχου γίνεται  επιτακτική η ανάγκη για συνεχή αναζήτηση νέων τεχνολογιών και 
καινοτόµων προϊόντων. Το SanolifeALG και γενικά τα ξηρά φύκια είναι προϊόντα που 
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έχουν στόχο να µειώσουν τελικά το κόστος και τις επισφάλειες στην παραγωγική 
διαδικασία των ιχθυδίων. Ταυτόχρονα, απαραίτητη θεωρείται περαιτέρω έρευνα, 
αναφορικά µε τα πρωτόκολλα εργασίας, σε συνδυασµό µε τις νέες τεχνολογίες και τα 
νέα προϊόντα που διατίθενται στην παγκόσµια αγορά των υδατοκαλλιεργειών. 
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Η εκτροφή των νυµφών τσιπούρας (Sparus aurata), ενός είδους υψηλού 
οικονοµικού ενδιαφέροντος στην λεκάνη της Μεσογείου, παρουσιάζει µια µεγάλη 
ποικιλία µεθόδων, από τα εντατικά  έως τα υπερεντατικά συστήµατα, µε ή χωρίς την 
παρουσία φυτοπλαγκτού. Τις τελευταίες δεκαετίες έχουν γίνει πολλές βελτιώσεις στην 
ποιότητα της ζωντανής τροφής, αλλά και των µεθόδων εκτροφής µε τις πιο 
επιτυχηµένες από αυτές  να απαιτούν την χρήση φυτοπλαγκτού  (τεχνική πράσινου 
νερού – green water technique), (Morreti et al., 1999: Muller-Feuga, et al., 2003a: 
Muller-Feuga et al., 2003b: Κλαδάς,  2006: Κλαουδάτος, 2008). 
Τα µικροφύκη  (Eικ. 1) αποτελούν τον πρώτο κρίκο στην ωκεάνια τροφική αλυσίδα, 
είναι δηλαδή οι πρωταρχικοί παραγωγοί, λόγω της δυνατότητά τους να συνθέτουν τα 
οργανικά µόρια χρησιµοποιώντας την ηλιακή ενέργεια (Παπουτσόγλου, 2008). Στην 
υδατοκαλλιέργεια, τα µικροφύκη καλλιεργούνται ως τροφή για τα διάφορα νυµφικά 
στάδια  ηθµοτροφικών  οργανισµών όπως τα δίθυρα µαλάκια (µύδια, στρείδια και 
χτένια), τα λαρβικά στάδια θαλασσίων γαστερόποδων (π.χ. abalone) και τα αρχικά 
στάδια των προνυµφών γαρίδων (Yufera and Lubian 1990). Χρησιµοποιούνται επίσης 
ως τροφή για την παραγωγή ζωοπλαγκτόν (π.χ., τροχόζωα, Brachionus plicatilis και 
artemia), που στη συνέχεια διατίθενται ως ζωντανή τροφή για τις προνύµφες πολλών 
σαρκοφάγων θαλασσινών ψαριών και ειδών γαρίδας που εκτρέφονται εντατικά 
παγκοσµίως σήµερα. Τέλος, η εντατική εκτροφή των δίθυρων µαλακίων στηρίζεται 
µέχρι τώρα στην παραγωγή ζωντανών µικροφυκών, και η παραγωγή τους σ’ ένα τέτοιο 
εκκολαπτήριο απορροφά κατά µέσον όρο το 30% των λειτουργικών δαπανών. 
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(Conceicão et al., 2010).  Για την εκτροφή των προνυµφών θαλασσινών ψαριών 
σύµφωνα µε την τεχνική του πράσινου νερού (green water technique) τα παραγόµενα 










Η  τεχνική του πράσινου νερού είναι σήµερα µια συνήθης διαδικασία στην εκτροφή 
πολλών ειδών θαλασσινών ψαριών. ∆εδοµένου της ευρείας διάδοσής της παρουσιάζει 
µεγάλη διαφοροποίηση της χρήσης της (Fushimi, 2001: Lee and Ostrowski, 2001: Liao 
et al., 2001: Shields, 2001). Στην εντατική εκτροφή της τσιπούρας για την δηµιουργία 
του πράσινου νερού χρησιµοποιούνται µονοκύτταρα φύκη (Papandroulakis et al., 
2002). Η τεχνική αυτή έχει αναφερθεί ότι βελτιώνει την αύξηση των νυµφών, την 
επιβίωση και την κατάποση των τροφών (Øie et al., 1997:  Reitan, et al.,1997). Η 
παρατηρηθείσα βελτίωση στην ποιότητα των ιχθυδίων µε τη χρήση µικροφυκών στο 
νερό της εκτροφής έχει εξηγηθεί από διάφορες µελέτες, οι οποίες έδειξαν ότι τα 
Εικόνα 1:  Mικροφύκη. (Πηγή: www.biofarmshawaii.com)  
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µικροφύκη παρέχουν τις θρεπτικές ουσίες άµεσα στις προνύµφες (Moffatt, 1981), 
συµβάλλουν στη συντήρηση της ποιότητας και της θρεπτικής αξίας της ζωντανής 
τροφής (Makridis and Olsen 1999), µεταβάλουν την οπτική αντίθεση του µέσου (µε 
αποτέλεσµα την πιο εύκολη σύλληψη του ζωντανού θηράµατος από τις νύµφες) και τη 
χηµική σύνθεσή του (Naas et al., 1992: Naas et al., 1996). Επιπλέον διαδραµατίζουν 
έναν σηµαντικό ρόλο στη ρύθµιση της µικροβιακής χλωρίδας τόσο της δεξαµενής όσο 
και του εντέρου των νυµφών (Nicolas et al., 1989: Reitan et al., 1997: Skjermo and 
Vadstein, 1999: Olsen, et al., 2000), έχοντας πιθανά και έναν προβιοτικό ρόλο (Naviner 
et al., 1999).  Πιο πρόσφατα, οι Rocha et αl., (2008) έδειξαν ότι οι η δυνατότητα  των 
νυµφών να τραφούν επηρεάζεται επίσης από την παρουσία µικροφυκών στη δεξαµενή. 
Εντούτοις, αυτή η επίδραση δεν είναι η ίδια µεταξύ των ειδών και έχει αποδειχθεί ότι 
ισχύει περισσότερο για την εκτροφή της τσιπούρας απ ότι στην εκτροφή της γλώσσας 
(Rocha et αl., 2008). 
 
1.2 Κυριότερα καλλιεργούµενα είδη µικροφυκών 
Περισσότερα από 40 διαφορετικά είδη µικροφυκών που αποµονώθηκαν σε διάφορα 
µέρη του κόσµου, καλλιεργούνται σήµερα ως καθαρά στελέχη στα εντατικά συστήµατα 
εκτροφής. Τα πρώτα είδη που καλλιεργήθηκαν για την υδατοκαλλιέργεια επιλέχτηκαν 
µε βασικό κριτήριο την ευκολία τους να καλλιεργηθούν σε εντατικές συνθήκες (Muller-
Fuega, et al., 2004).  
Στον Πίνακα 1 παρουσιάζονται οι κυριότερες κλάσεις και τα γένη µικροφυκών που 
χρησιµοποιούνται στις υδατοκαλλιέργειες (De Pauw and Persoone, 1988).  
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Πίνακας 1: Κυριότερες κλάσεις και γένη µικροφυκών που χρησιµοποιούνται στις 
υδατοκαλλιέργειες. 
ΚΛΑΣΗ ΓΕΝΟΣ ΠΕ∆ΙΟ ΧΡΗΣΗΣ 
Bacillariophyceae Skeletonema PL,BL,BP 
 Thalassiosira PL,BL,BP 
 Phaeodactylum PL,BL,BP,ML,BS 
 Chaetoceros PL,BL,BP,BS 
 Cylindrotheca PL 
 Bellerochea BP 
 Actinocyclus BP 
 Nitzchia BS 
 Cyclotella BS 
Haptophyceae Isochrysis PL,BL,BP,ML,BS 
 Pseudoisochrysis BL,BP,ML 
 Dicrateria BP 
Chrysophyceae Monochrysis (Pavlova) BL,BP,BS,MR 
Prasinophyceae Tetraselmis (Platymonas) PL,BL,BP,AL,BS,MR 
 Pyramimonas BL,BP 
 Micromonas BP 
 Chroomonas BP 
 Cryptomonas BP 
 Rhodomonas BL,BP 
Cryptophyceae Chlamydomonas BL,BP,FZ,MR,BS 
 Chlorococcum BP 
Xanthophyceae Olisthodiscus BP 
Chlorophyceae Carteria BP 
 Dunaliella BP,BS,MR 
Cyanophyceae Spirulina PL,BP,BS,MR 
 
PL: νύµφες γαρίδας ML: νύµφες διθύρων BL: νύµφες ιχθύων  γλυκών νερών 
BP: µεταλάρβες AL: νύµφες αµπαλώνας MR: θαλάσσια τροχόζωα, (Brachionus) 
BS: αρτέµια 
 
SC: θαλάσσια κωπήποδα FZ: ζωοπλαγκτό γλυκών νερών 
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Με την εξέλιξη των υδατοκαλλιεργειών, ερευνήθηκε η δυνατότητα της καλλιέργειας 
και άλλων ειδών µε βάση τα βιολογικά τους χαρακτηριστικά και την απόδοσή τους σε 
εργαστηριακές καλλιέργειες, καθώς επίσης και τις θρεπτικές ιδιότητές τους και την 
ενεργειακή τους αξία. Μεταξύ των σηµαντικότερων κριτηρίων επιλογής για τα 
καλλιεργούµενα µικροφύκη, είναι τα εξής :  
 
1. µέγεθος κυττάρου κατάλληλο για τις απαιτήσεις των οργανισµών που τα 
καταναλώνουν  
2. επαρκής θρεπτική αξία  
3.  υψηλή πεπτικότητα 
4. εύκολο να καλλιεργηθούν σε  υψηλές πυκνότητες  
5. σύντοµος κύκλος ζωής, σε ελεγχόµενες συνθήκες  και  
6.  ανοχή στις περιβαλλοντικές αλλαγές. 
 
Με βάση τα παραπάνω κριτήρια, περισσότερα από 16 γένη και 40 διαφορετικά είδη 
µικροφυκών, που αποµονώθηκαν σε διάφορα µέρη του κόσµου, καλλιεργούνται 
σήµερα ως καθαρά στελέχη στα εντατικά συστήµατα εκτροφής (Sorgeloos and Lavens, 
1998). Η κλάση Baccilariophyceae (διάτοµα) δίνεται συνήθως στα δίλοβα µαλάκια και 
τις προνύµφες καρκινοειδών δεδοµένου ότι είναι πλούσια σε πυριτικά άλατα, τα οποία 
είναι απαραίτητα για το σχηµατισµό των άκαµπτων δοµών των παραπάνω ειδών. Οι 
κλάσεις Prasinophyceae (π.χ., Tetraselmis suecica, Tetraselmis Chuii) και 
Chlorophyceae (π.χ., Dunaliella tertioleta, Chrorella minutissima) είναι ιδανική τροφή 
για τις προνύµφες καρκινοειδών, όταν συµπληρώνονται από την κλάση 
Baccilariophyceae για την επαρκή πρόσληψη πυριτικών αλάτων. Η κλάση 
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Prymnesiophyceae (π.χ., Isochrysis galbana) χρησιµοποιείται ευρέως στην εκτροφή 
θαλασσινών ψαριών (Brown, 1991), ενώ η κλάση Thraustochytriidae (π.χ. 
Schizochtrium sp.), συνήθως χρησιµοποιείται  στη διατροφή ειδών που καλλιεργούνται 
για ζωντανή τροφή (Brachionus sp. και Αrtemia sp.). 
 
1.3 Τεχνικές καλλιέργειας µικροφυκών 
Τα µικροφύκη µπορούν να παραχθούν χρησιµοποιώντας µια ευρεία ποικιλία 
µεθόδων, που κυµαίνονται από τις απόλυτα ελεγχόµενες εργαστηριακές µεθόδους ως 
τις λιγότερο προβλέψιµες µεθόδους σε υπαίθριες δεξαµενές. Οι µέθοδοι και οι τεχνικές 
καλλιέργειας µπορούν να οµαδοποιηθούν στις παρακάτω κατηγορίες: 
a) Εσωτερικός/Υπαίθριος. Οι εσωτερικές καλλιέργειες επιτρέπουν τον 
έλεγχο του φωτισµού, της θερµοκρασίας, του επιπέδου των θρεπτικών, της 
µόλυνσης µε παράσιτα ή ανταγωνιστικά µικροφύκη, ενώ στα υπαίθρια 
συστήµατα είναι πολύ δύσκολο να διατηρηθεί ένας ικανοποιητικός 
αυξητικός ρυθµός για µεγάλο χρονικό διάστηµα ώστε να αποφευχθεί η 
µόλυνση της καλλιέργειας. 
b) Ανοικτά/κλειστά συστήµατα. Οι ανοικτές καλλιέργειες όπως σε 
λιµνοδεξαµενές (ponds) ή οι ακάλυπτες δεξαµενές (εσωτερικές οι 
υπαίθριες) είναι ευκολότερο να µολυνθούν σε σχέση µε τα κλειστά δοχεία 
καλλιέργειας όπως οι διάφανοι σωλήνες (πολυβυνιλοχλωρίδιο, PVC,  ή 
πολυαιθυλαίνιο, PE), οι φιάλες διαφόρων σχηµάτων και όγκου (κυρίως 
πυρίµαχες ή από ανθρακονήµατα),  οι σακούλες πολυαιθυλενίου, κ.λπ. 
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c) Αξενικές καλλιέργειες.  Στείρες καλλιέργειες χωρίς οποιουσδήποτε ξένους 
οργανισµούς όπως τα βακτηρίδια, απαιτούν την προσεκτική αποστείρωση 
όλων των µέσων καλλιέργειας (σκευών αλλά και υλικών) για να 
αποφευχθεί οποιαδήποτε  µόλυνση. Αυτό τις καθιστά µη πρακτικές για 
µεγάλης κλίµακας καλλιέργειες. 
d) Συνεχής, ηµισυνεχής και  καλλιέργεια  σε επάλληλους  κύκλους 
(batch): 
1) Η συνεχής καλλιέργεια χαρακτηρίζεται από µια µόνιµη παροχή νερού 
και θρεπτικών αλάτων µε ταυτόχρονη συγκοµιδή των φυκιών για 
µεγάλο χρονικό διάστηµα, συνήθως περισσότερο από µήνα. 
∆ιακρίνονται σε αυτές που διατηρείται σταθερός ο ρυθµός αύξησης των 
κυττάρων και σε αυτές που διατηρείται σταθερή η συγκέντρωση . 
2) Στην ηµισυνεχή καλλιέργεια η συγκοµιδή των φυκιών γίνεται 
περιοδικά, στη συνέχεια η δεξαµενή ξαναγεµίζεται, προστίθενται τα 
θρεπτικά και η συγκέντρωση συνεχίζει να αυξάνει µέχρι την επόµενη 
συγκοµιδή. Οι καλλιέργειες αυτές είναι εύκολο να επιµολυνθούν και η 
διάρκειά τους είναι απρόβλεπτη.  
3) Η καλλιέργεια σε επάλληλους κύκλους ξεκινάει µε τον εµβολιασµό 
ενός αριθµού κυττάρων σε ένα συγκεκριµένο όγκο νερού, την 
προσθήκη θρεπτικών αλάτων και την αναµονή µερικών ηµερών µέχρι 
την τελική συγκοµιδή της καλλιέργειας. Ενδέχεται να χρησιµοποιηθεί 
άµεσα για κατανάλωση ή για εµβολιασµό µεγαλύτερου όγκου. 
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Στην εντατική  εκτροφή της τσιπούρας, η καλλιέργεια των µικροφυκών γίνεται 
κυρίως µε την µέθοδο της  καλλιέργειας σε επάλληλους κύκλους. Η µέθοδος αυτή 
εξασφαλίζει σε µεγάλο βαθµό την συνεχή τροφοδοσία των νυµφών µε φυτοπλαγκτόν , 
σε σχέση µε τις άλλες µεθόδους. Είναι λιγότερο ευάλωτη σε επιµολύνσεις, και το 
γεγονός ότι κάθε κύκλος αποτελείται από διαφορετικές ανεξάρτητες µεταξύ τους 
καλλιέργειες µας προστατεύει από µια ολική κατάρρευση του συστήµατος. Παρ’ όλα 
αυτά, οι καταρρεύσεις στις καλλιέργειες του φυτοπλαγκτού είναι σύνηθες φαινόµενο. 
Επίσης αποτελεί µια σηµαντική  επιβάρυνση του κόστους παραγωγής του γόνου 
τσιπούρας. 
 
1.4 Συχνότητα ταϊσµάτων και διαθεσιµότητα τροφής  
Η στρατηγική στη χορήγηση τροφής  που ακολουθείται στην εκτροφή των ψαριών 
είναι πολύ κρίσιµος παράγοντας για την γρήγορη ανάπτυξή τους, πολύ δε περισσότερο 
στα νυµφικά στάδια όπου η διστροφή έχει επίδραση όχι µόνο στην ανάπτυξη, αλλά και 
στην επιβίωση (Slembrouck et al., 2009, Morreti, pers. com.). Η στρατηγική χορήγησης 
τροφής  µπορεί επίσης να επηρεάσει την κατανάλωση της τροφής από τις νύµφες 
(Garcia-Ortega et al., 2008) και η συχνότητα της χορήγησης τροφής  όπως και το είδος 
της τροφής µπορούν να επηρεάσουν την πεπτικότητα της τροφής και το ρυθµό κένωσης 
του πεπτικού σωλήνα  (Garcia-Ortega et al., 2008). Οι Dwyer et al. (2002) αναφέρουν 
ότι η ιδανική στρατηγική ταΐσµατος ενισχύει το ρυθµό αύξησης, την επιβίωση και την 
αποτελεσµατικότητα της τροφής και ελαχιστοποιεί την τροφή που δεν καταναλώνουν   
τα ιχθύδια, βελτιώνει την ποιότητα του νερού της εκτροφής και µειώνει τη διασπορά 
των µεγεθών στον πληθυσµό. Αντίθετα κακό ή σποραδικό τάϊσµα µπορεί να αυξήσει 
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την πείνα, την επιθετικότητα των ιχθυδίων και  το ποσοστό του κανιβαλισµού στον 
πληθυσµό (Folkvord and  Ottera, 1993)  και όλα αυτά τα προβλήµατα τελικά µειώνουν 
την παραγωγικότητα και αυξάνουν το εργατικό κόστος της παραγωγής. Ωστόσο, στη 
διεθνή βιβλιογραφία απουσιάζουν αποτελέσµατα σχετικά µε τη συχνότητα χορήγησης 
τροφής  στα νυµφικά και µετανυµφικά στάδια εντατικά εκτρεφόµενων ιχθύων. Αυτό 
οφείλεται κυρίως στην ερευνητική προσπάθεια διερεύνησης της συχνότητας χορήγησης 
τροφής  σε συνδυασµό µε την αυτοµατοποιηµένη παροχή τροφής η οποία κυρίως 
απασχολεί την εκτροφή για τα µεγαλύτερα µεγέθη ψαριών (Brannas and Alanara, 1992: 
Rubio et al., 2004: Velasquez et al., 2006). Η ερευνητική προσπάθεια στη διατροφή 
των νυµφών έχει επικεντρωθεί στη συγκέντρωση θηραµάτων ανά ml εφ’ όσον έτσι 
εκτιµάται και τεκµηριώνεται η επάρκεια διαθέσιµης τροφής (Parra and Yufera, 2000). 
Παρόλα αυτά, εξακολουθεί να προβληµατίζει το γεγονός των ατοµικών ρυθµών 
διατροφής των νυµφών (Tucker et al., 2006), κάτι που αποτελεί καίριο θέµα στην 
εντατική ιχθυοκαλλιέργεια καθόσον συνδέεται άµεσα µε την επιβίωση (Morreti pers. 
com).  
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1.5 Σκοπός του πειράµατος 
Σκοπός του πειράµατος ήταν να διερευνηθεί η αντικατάσταση ποσοστού 50% των 
ζωντανών φυκιών που καλλιεργούνται στους ιχθυογεννητικούς για χρήση στην τεχνική 
του πράσινου νερού στην καλλιέργεια της τσιπούρας, από  ξηρά φύκια τα οποία 
αποτελούν εµπορικό προϊόν. Συγκεκριµένα, ελέγχθηκε η επίδραση της αντικατάστασης 
σε συνδυασµό µε την συχνότητα χορήγησης τροφής, στην αύξηση των ιχθυδίων, στην 
επιβίωσή τους και στα ποσοστά δυσµορφιών σε πραγµατικές συνθήκες παραγωγής ενός 
ιχθυογεννητικού σταθµού µεγάλης δυναµικότητας ο οποίος ακολουθεί και υιοθετεί 
διαρκώς νέες τεχνικές και θεωρείται καινοτόµος ως προς την τρέχουσα τεχνογνωσία. 
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2.ΥΛΙΚΑ ΚΑΙ ΜΕΘΟ∆ΟΙ 
2.1 Περιοχή µελέτης 
Το πείραµα πραγµατοποιήθηκε στις εγκαταστάσεις του ιχθυογεννητικού σταθµού 
της εταιρείας «∆ΙΑΣ ΙΧΘΥΟΚΑΛΛΙΕΡΓΕΙΕΣ ΑΒΒΕ» (Εικ. 2), στο Αχλάδι Φθιώτιδας,  




Εικόνα 2: Εξωτερική άποψη ιχθυογεννητικού σταθµού ∆ΙΑΣ ΙΧΘΥΟΚΑΛΛΙΕΡΓΕΙΕΣ ΑΒΕΕ. 
    (Πηγή: Προσωπικό αρχείο συγγραφέα).  
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2.2 Πειραµατικό υλικό  
2.2.1  Καλλιέργεια  φυτοπλαγκτού στον ΙΧΣ 
Στον Πίνακα 2 παρατίθενται στοιχεία που αφορούν την καλλιέργεια φυκιών στον ΙΧΣ. 
 




Στον ΙΧΣ, οι µητρικές καλλιέργειες  διατηρούνται σε θάλαµο σταθερής 
θερµοκρασίας  (18 °C) σε µικρούς όγκους 50 ml , χωρίς αερισµό όπου παραµένουν εκεί 
µέχρι να αυξηθεί η συγκέντρωση τους. Όταν  φτάσουν στην κατάλληλη συγκέντρωση 
Προέλευση νερού 
 Γεώτρηση 28ppt µε επεξεργασία 
µηχανικών φίλτρων σε σειρά 5 µm -1 µm-  
0,45 µm και UV 100mJ/cm2 
Αλατότητα (S) 29 - 30 ‰ 
Θερµοκρασία (T) 24 °C 
∆ιαθέσιµοι όγκοι 96 Σακούλες x 500 l   
40 Σακούλες x 60 l 
Aερισµός ΝΑΙ 
Προσθήκη CO2  ΝΑΙ 
Είδη που καλλιεργούνται Chlorella, Isochrisis  
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εµβολιάζονται σε δυο καινούργιους όγκους, έναν 50 ml που επιστρέφει στον θάλαµο 
και ένα 300 ml,που µένει εκτός θαλάµου χωρίς αερισµό αρχικά. Όταν η συγκέντρωση 
αυξηθεί προστίθεται ελαφρύς αερισµός. Μετά από 6 ηµέρες, µε τα 300 ml 
εµβολιάζουµε 5 όγκους των 500 ml. Όταν αυτές οι καλλιέργειες ωριµάσουν µετά από 6 
ηµέρες, η κάθε µια απ αυτές εµβολιάζεται σε έναν όγκο 10 l. Κατά περίπτωση µπορεί 
να εµβολιαστεί ταυτόχρονα και  ένας όγκος 500 ml και να ξεκινήσει από εκεί ο 
επόµενος κύκλος. Μετά από 6 ηµέρες  από το κάθε δοχείο των 10 l  εµβολιάζονται 1-2 
σακούλες των 60 l και συνολικά δηµιουργούνται  6  τέτοιες καλλιέργειες. Σε διάστηµα 
7 ηµερών αυτές οι καλλιέργειες εµβολιάζονται σε  8 σακούλες 500 l (Εικ. 3) οι οποίες 
σε 7- 9 ηµέρες θα είναι αρκετά ώριµες για να χρησιµοποιηθούν στις νυµφικές 
δεξαµενές για την τεχνική του πράσινου νερού.  
Σε όλες τις καλλιέργειες µε όγκο µεγαλύτερο από 500 ml προστίθεται ισχυρός 
αερισµός µε αέρα εµπλουτισµένο µε  CO2. Η ποσότητα του  CO2  ρυθµίζεται µε βάση 
τις  καθηµερινές µετρήσεις του pH και είναι διαφορετική για κάθε οµάδα καλλιέργειας. 
Κάθε φορά που ξεκινά µια καλλιέργεια προστίθενται και τα ανάλογα θρεπτικά άλατα. 
Συγκεκριµένα χρησιµοποιείται το F/2 medium σύµφωνα µε το πρωτόκολλο των Smith 






Εικόνα 3:  Καλλιέργεια φυκιών  σε όγκους 500 l. (Πηγή:      
Προσωπικό αρχείο συγγραφέα)  
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2.1.1.1  Κόστος παραγωγής φυκιών στον ΙΧΣ 
Η παραγωγή ζωντανών φυκιών στον ΙΧΣ αντιπροσωπεύει, όπως ήδη έχει αναφερθεί, 
ένα σηµαντικό µέρος του κόστους της παραγωγικής διαδικασίας. Οι Lavens and  
Sorgeloοs (1996) αναφέρουν ότι αυτό είναι δυνατόν να ανέλθει στο 30% του συνολικού 
κόστους. Η εταιρεία που παράγει τα  ξηρά φύκια (INVE SA)  έχει υπολογίσει το µέσο 
κόστος των παραγόµενων φυκιών σε εκκολαπτήριο σε 162 €/m3 και το κόστος ξηρού 
βάρους 1620 € , θεωρώντας  ότι  1 m3  φρέσκα φύκια  έχει 100 g ξηρό βάρος (DW). 
Από τα  στοιχεία που τηρούνται στον ΙΧΣ που έγινε το πείραµα  το κόστος 
υπολογίστηκε σε 93 €/m3 και 930 €/kg DW σύµφωνα µε τον τρόπο υπολογισµού του 
ξηρού βάρους από την  INVE SA. Το ξηρό βάρος ενός κυττάρου Chlorella minutisima 
εκτιµάται στα 10 pg (Amos, 2004). Στον ΙΧΣ  του πειράµατος η  µέση συγκέντρωση 
των φρέσκων φυκιών  είναι  20x106cells/ml  και ως εκ τούτου το ξηρό βάρος ανά 
παραγόµενο m3 , υπολογίζεται σε 200 g (20x106cells/ml x 106ml x 10-12g ). Σύµφωνα µε 
αυτό το κόστος ανά kg ξηρού βάρους (DW)  των παραγόµενων στον ΙΧΣ φυκιών είναι  
465 €.  
Στους Πίνακες 3 και 4 παρουσιάζονται τα κόστη που προκύπτουν κατά την 
παραγωγική διαδικασία στον ΙΧΣ  της εταιρείας ∆ΙΑΣ, καθώς και αυτά της εταιρείας 
INVE SA. 
2.2.2.SanolifeALG 
Για τις ανάγκες του πειράµατος χρησιµοποιήθηκαν ξηρά φύκια της εταιρείας INVE  
µε την εµπορική ονοµασία SanolifeALG. (Εικ. 4). Πρόκειται για µια πράσινη λεπτή 
πούδρα, που ρυθµίζει τις ποιοτικές παραµέτρους του νερού της εκτροφής και 
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ελαχιστοποιεί τη χρήση ζωντανών φυκιών. Σύµφωνα µε την εταιρεία που το παράγει, 
το προϊόν : 
 
Πίνακας 3: Kόστος παραγωγικής διαδικασίας του ΙΧΣ της εταιρείας ∆ΙΑΣ. 
 
 ΙΧΣ  της εταιρείας ∆ΙΑΣ   
Αποσβέσεις 18 €/m3 
Συντηρήσεις 8 €/m3 
Ενέργεια 25 €/m3 
Αναλώσιµα 13 €/m3 
Εργατικά 29 €/m3 
 
 
Πίνακας 4: Κόστος παραγωγικής διαδικασίας της εταιρείας INVE. 
 
 INVE 
Αποσβέσεις 60 €/m3 
Συντηρήσεις 19 €/m3 
Ενέργεια 33 €/m3 
Αναλώσιµα 15 €/m3 
Εργατικά 35 €/m3 
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 Αντικαθιστά µερικώς τα ζωντανά φύκια. 
 Κρατά τις ποιοτικές παραµέτρους του νερού στα ιδανικά επίπεδα. 
 Ελέγχει και ρυθµίζει την καλή µικροβιακή χλωρίδα της δεξαµενής εκτροφής. 
 ∆ιατηρεί την αρχική θρεπτική αξία των τροχοζώων  έως ότου καταναλωθούν 
από τις νύµφες. 
 Ενισχύει τη διάχυση του φωτός στη στήλη του νερού και προστατεύει τις 
νύµφες από την καταπόνηση (stress). 
 ∆ηµιουργεί την ιδανική αντίθεση στο νερό για την εύκολη σύλληψη της τροφής 
από τις νύµφες. 
 
2.2.2.1 Προετοιµασία του προϊόντος 
Πριν τη χρήση του στις δεξαµενές των νυµφών, το SanolifeALG διαλύεται σε νερό 
µε τη χρήση βιοµηχανικού αναδευτήρα  (blender), για 3-5 min και σε αναλογία 20 g 
προϊόντος σε 1 l νερό, ώσπου τα κύτταρα να διαχωριστούν πλήρως. Για καλύτερα 
αποτελέσµατα στο διαχωρισµό των κυττάρων η εταιρεία συνιστά µετά την πρώτη 
ανάδευση να παραµένει στο ψυγείο για 5-6 h. Στη συνέχεια αναδεύεται ξανά για 1-2 
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2.2.2.2 Κατανάλωση προϊόντος 
Σύµφωνα µε την εταιρεία παραγωγής απαιτούνται 5-10 g SanolifeALG για κάθε m3 
νερού εκτροφής την ηµέρα για µερική  αντικατάσταση των φρέσκων φυκιών. Η 
ακριβής ποσότητα  εξαρτάται από τις ιδιαίτερες συνθήκες κάθε ΙΧΣ, από την ανανέωση 
του νερού, την καθαρότητα του νερού, από το είδος, την ποσότητα και την 
συγκέντρωση των ζωντανών φυκιών που χρησιµοποιούνται αλλά κυρίως από το 
ποσοστό αντικατάστασης των φρέσκων φυκιών. Στο συγκεκριµένο πείραµα 
χρησιµοποιήσαµε 5 g SanolifeALG ανά m3 νερού εκτροφής για αντικατάσταση 50% 
των φρέσκων φυκιών. Έτσι για κάθε δεξαµενή χρησιµοποιήθηκαν 1.250 g (5 g x 10 m3 
x 25 ηµέρες) και συνολικά 10 kg  SanolifeALG. Το κόστος αγοράς του προϊόντος είναι 
240 €/kg. 
Εικόνα 5:  Aπεικόνιση προϊόντος µετά την ανάδευση  (Πηγή: Προσωπικό αρχείο 
συγγραφέα).  
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2.3 Πειραµατικός σχεδιασµός και χειρισµοί  
Οι δεξαµενές στις οποίες τοποθετήθηκαν τα αυγά για εκκόλαψη  ήταν 
κυλινδροκωνικές, χωρητικότητας 10 m3 (Εικ. 6) ενώ το υλικό κατασκευής τους ήταν 
πολυεστέρας. Σε κάθε  δεξαµενή  του εκκολαπτηρίου υπήρχαν δύο παροχές νερού, µια  
από γεώτρηση µε σταθερή θερµοκρασία 20,5 ±1 oC   και µια ίδιας προέλευσης µε 
θερµοκρασία 15 ±0,5 oC. Η ψύξη του νερού γινόταν από ψυκτικό συγκρότηµα. Και στις 
δυο περιπτώσεις το νερό περνούσε από σύστηµα φίλτρων σε σειρά 100µm, 5µm και 
φίλτρο υπεριώδους ακτινoβολίας 100 mJ/cm2. Η επιθυµητή θερµοκρασία στη δεξαµενή 
προέκυπτε από την ανάµιξη των δύο παροχών νερού, και η ανανέωση γινόταν σύµφωνα 
µε την διαδικασία εκτροφής  νυµφών τσιπούρας του ΙΧΣ.  Η  αλατότητα  ήταν 28±3 
psu. Για τις ανάγκες του πειράµατος χρησιµοποιήθηκαν 16 δεξαµενές, οι οποίες 
χωρίστηκαν σε  4 οµάδες των τεσσάρων δεξαµενών η κάθε οµάδα. Τα αυγά που 
τοποθετήθηκαν  σε όλες τις δεξαµενές προέρχονταν από την ίδια δεξαµενή γεννητόρων 
και όλες οι δεξαµενές στοκαρίστηκαν σε διάστηµα 10 ηµερών.  Οι πειραµατικές οµάδες 
κωδικοποιήθηκαν ως εξής : 
 
 Μ 3Τ (µάρτυρας): Η οµάδα αυτή διαχειρίστηκε σύµφωνα µε τη 
διαδικασία εκτροφής νυµφών τσιπούρας του ΙΧΣ χωρίς καµία 
διαφοροποίηση και µε 3 ταΐσµατα αρτέµιας την ηµέρα. 
 SL 3T : Στην οµάδα αυτή, η συχνότητα χορήγησης  αρτέµιας ήταν 3 
φορές την ηµέρα και παράλληλα έγινε αντικατάσταση του 50% της 
απαιτούµενης ποσότητας ζωντανών φυκιών από το SanolifeALG. 
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 Μ 5Τ: Στην οµάδα αυτή µεταβλήθηκε η συχνότητα χορήγησης  αρτέµιας 
από 3 σε 5 φορές ηµερησίως. 
 SL 5T: Στην οµάδα αυτή έγινε αντικατάσταση του 50% της 
απαιτούµενης ποσότητας ζωντανών φυκιών από το SanolifeALG. 
Χορήγηση αρτέµιας: 5 φορές την ηµέρα. 
 
 Σύµφωνα µε τη διαδικασία εκτροφής  νυµφών τσιπούρας του ΙΧΣ χορηγείται 
ποσότητα 300 l  φρέσκων φυκιών συγκέντρωσης ~ 20x106 cells ml-1  µια φορά την 
Εικόνα 6:  Πειραµατικές δεξαµενές όγκου 10 m3. (Πηγή: Προσωπικό αρχείο συγγραφέα)  
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ηµέρα σε κάθε δεξαµενή εκτροφής. Για την αντικατάσταση  του 50% στις δυο οµάδες 
χορηγήθηκαν 150 l φρέσκων φυκιών και συµπληρώθηκαν µε 50 g SanolifeALG (5 
g/m3/day) σε δυο ηµερήσιες δόσεις  όπως προτείνει ο κατασκευαστής. 
Το πείραµα είχε διάρκεια 52 ηµέρες και πραγµατοποιήθηκε τον Μάρτιο και Απρίλιο 
του 2009. Επελέγη διάρκεια 52 ηµερών γιατί σε αυτή την ηλικία γίνεται η πρώτη 
καταµέτρηση των ψαριών και προκύπτει πλέον µε ακρίβεια η επιβίωση. Επίσης  γίνεται 
και ο έλεγχος των δυσµορφιών και γνωρίζουµε και το ποσοστό των δύσµορφων 
ιχθυδίων.  
Στον Πίνακα 5 παρουσιάζεται η διαδικασία εκκόλαψης και εκτροφής  νυµφών 
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ΗΛΙΚΙΑ ΑΝΑΝΕΩΣΗ ΘΕΡΜΟΚΡΑΣΙΑ ΤΡΟΦΗ  1 ΤΡΟΦΗ 2 ΤΡΟΧΩΖΩΑ AF EG
%/ΩΡΑ (ΟC) PR1/2 RIIB PR2/3 RIII (*106) (*106) (*106)
-2 7,2 18 0 0 0 Φ300
-1 7,2 18 0 0 0
0 7,2 18 0 0 0
1 7,2 18 0 0 0 ΜΕΤΡΗΣΗ ΛΑΡΒΩΝ
2 7,2 18 0 0 0
3 1,5 18 9 0 0 LUX >1500
4 1,5 18 100 0 0 aquivit-skimmer
5 1,5 18 150 0 0
6 1,5 18 200 0 0
7 1,5 18 200 0 0
8 1,5 18 200 0 0 NK
9 1,5 18 200 0 0 NK
10 1,5 18 200 0 0 NK
11 1,5 18 200 0 0 NK        mm
12 2 18 250 0 F30
13 2 18 250 0 mm
14 2 18 250 20
15 2 18 200 40
16 4 19 200 60
17 4 19 150 80
18 4 19 150 80 10,0
19 4 19 150 60 20 Φ500-F mm
20 5 19 50 100 60 40
21 5 20 50 80 60 60
22 6,3 20 50 60 60 80 1/2 ΦΥΤΟ
23 6,3 20 50 40 40 100
24 7,2 20 150 0 20 120
25 13 20 150 0 160
26 13 20 150 0 160 F30, ΟΥΡΕΣ
27 13 20 150 0 180
28 13 20 150 100 0 180
29 13 20 150 100 0 180
30 13 20 300 0 180
31 13 20 300 0 180
32 13 20 300 0 180 Φ1000
33 13 20 300 0 180 F30
34 13 20 400 0 180
35 13 20 400 0 180
36 13 20 500 0 180
37 13 20 500 0 180
38 13 20 500 0 180
39 16 20 500 0 180
40 16 20 600 0 180 Φ ΚΕΝΤΡΙΚΟ- F30
41 16 20 600 0 180
42 19 20 700 0 180
43 19 20 800 0 180
44 19 20 900 0 180
45 22 20 1000 0 180
46 22 20 1000 0 160
47 22 20 1100 0 120 F30
48 27 20 1200 0 100
49 27 20 1200 0 80
50 27 20 1200 0 60
Πίνακας 5:  ∆ιαδικασία εκκόλαψης αυγών και εκτροφής  νυµφών τσιπούρας του ΙΧΣ. 
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2.4 ∆ειγµατοληψίες 
Μετρήθηκαν 60 περίπου άτοµα σε κάθε δειγµατοληψία, από κάθε πειραµατική 
δεξαµενή τις ηµέρες που ορίστηκαν στο πειραµατικό πρωτόκολλο. Οι µετρήσεις έγιναν 
στις ακόλουθες ηλικίες από την ηµέρα εκκόλαψης (day post hatching, dph): 
• 5dph   έναρξη διατροφής µε τροχόζωα, 
• 13dph  αρχή διατροφής και µε µικρή αρτέµια, 
• 19dph   αρχή διατροφής και µε εµπλουτισµένη αρτέµια, 
• 25dph  αρχή διατροφής µε ξηρή τροφή και διακοπή της χορήγησης 
τροχόζωων,  
• 32dph µεταφορά σε δεξαµενές αποκοπής, παράλληλη διατροφή µε ξηρή 
τροφή και µειωµένη ποσότητα αρτέµιας, 
• 40dph  αποκλειστική διατροφή µε ξηρή τροφή. 
 
Η δειγµατοληψία κάθε φορά γινόταν πριν το µεσηµεριανό  τάϊσµα και λαµβάνονταν 
δείγµατα  από τρία διαφορετικά σηµεία της δεξαµενής ώστε να εξασφαλιστεί  όσο το 
δυνατό αντιπροσωπευτικό του δείγµα πληθυσµού. Τα δείγµατα παίρνονταν µε απόχη 
και η κίνηση της απόχης ήταν τέτοια  ώστε να συλλαµβάνονται νύµφες ή ιχθύδια όχι 
µόνο από την επιφάνεια, αλλά και σε χαµηλότερα στρώµατα του νερού της δεξαµενής. 
2.5 Εκτίµηση της ανάπτυξης 
Η ανάπτυξη εκτιµήθηκε µε την µέτρηση του  ολικού µήκους. Για τις µετρήσεις  
χρησιµοποιήθηκε  στερεοσκόπιο στο οποίο ήταν ενσωµατωµένη οφθαλµική κλίµακα 
διαβάθµισης 0,05 mm, ενώ αργότερα χρησιµοποιήθηκε παχύµετρο διαβάθµισης 0,1 
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mm. Η ανάπτυξη κατά την διάρκεια του πειράµατος  εκφράστηκε γραµµικά σύµφωνα 
µε τη σχέση    Y=a+ bX, όπου Y: ολικό µήκος και   X: χρόνος (dph). 
2.6 Εκτίµηση του ποσοστού επιβίωσης 
Η επιβίωση αποτελεί το σηµαντικότερο (µαζί µε το ποσοστό δυσµορφιών)  µέτρο µε 
το οποίο εκφράζεται η επιτυχία της παραγωγικής δραστηριότητας σε έναν 
ιχθυογεννητικό σταθµό θαλασσίων ειδών. Στην παρούσα εργασία εκφράστηκε ως το 
ποσοστό των ιχθυδίων που  µετρήθηκαν την 52 dph  σε σχέση µε τον αριθµό των αυγών  
που αρχικά στοκαρίστηκαν σε κάθε δεξαµενή. Σύµφωνα  µε τη διαδικασία εκκόλαψης 
αυγών στον ΙΧΣ, µετράται το βάρος των αυγών που πρόκειται να µπουν στη δεξαµενή 
εκκόλαψης  και ο αριθµός τους υπολογίζεται µε βάση την αντιστοιχία 1250 αυγά = 1 g. 
2.7 Έλεγχος δυσµορφιών 
Οι δυσµορφίες  αποτελούν ιδιαίτερα  σηµαντικό παράγοντα για µια επιτυχηµένη  
παραγωγή σε κάθε ιχθυογεννητικό σταθµό. Η όσο το δυνατό πιο έγκαιρη διάγνωση για 
τυχόν προβλήµατα δυσµορφιών µας επιτρέπει να τροποποιήσουµε έγκαιρα το 
παραγωγικό πρόγραµµα του σταθµού, διορθώνοντας τη διαδικασία εκτροφής νυµφών 
και αποκοπής και προγραµµατίζοντας τον τρόπο αποµάκρυνσης των δύσµορφων 
ιχθυδίων.  
Ο έλεγχος για τυχόν δυσµορφίες  γίνεται σύµφωνα µε τη διαδικασία ποιοτικού 
ελέγχου του ΙΧΣ και για πρώτη φορά στην ηλικία των 52 dph (Εικ. 7). Ο έλεγχος έγινε 
σε δείγµα 0,1% επί του συνολικού πληθυσµού κάθε δεξαµενής. Τα ιχθύδια 
αναισθητοποιήθηκαν σε διάλυµα φαινοξυαιθανόλης, τοποθετήθηκαν σε γυάλινη 
πλακέτα και ελέγχθηκαν µακροσκοπικά σε διαφανοσκόπιο και µε χρήση 
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στερεοσκοπίου.  Οι δυσµορφίες ελέγχθηκαν σύµφωνα µε τους Divanach et al., 1996: 
Koumoundouros et al., 1997a: Koumoundouros et al., 1997b και είναι οι εξής : 
 
1)   Ελαφρύ µονόπλευρο βραγχιοκάλυµµα 
2)   Έντονο µονόπλευρο βραγχιοκάλυµµα 
3)   Μεγάλο βραγχιακό επικάλυµµα 
4)   Στραβό στόµα 
5)   Εξόγκωµα κάτω σιαγόνας 
6)   Μεγάλη προέκταση κάτω σιαγόνας 
7)   Μικρή προέκταση κάτω σιαγόνας 
8)   Κάθετο εµπρός κεφάλι 
9)   Μονόπλευρα τυφλά 
10)  Ελαφρά ραχιτικά 
11) Σύµπτυξη σπονδύλων 
12) Στραβή ουρά 
13) Ουρά πινέλο 
14) Ουρά ψαλίδι 
Εικόνα 7:  Έλεγχος δυσµορφιών. (Πηγή: Προσωπικό αρχείο συγγραφέα).  
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2.8 Στατιστική ανάλυση 
Για τη στατιστική ανάλυση των αποτελεσµάτων χρησιµοποιήθηκαν το 
στατιστικό πακέτο SΡSS  και το Microsoft Excel. Για τον έλεγχο της κανονικότητας  
των µετρήσεων του µήκους χρησιµοποιήθηκε το Kolmogorov – Smirnov  test. Η 
σύγκριση των µέσων όρων έγινε µε το κριτήριο t. Οι κλίσεις των ευθειών 
παλινδρόµησης που αφορούν την αύξηση των ιχθυδίων των πειραµατικών 
µεταχειρίσεων ελέγχθηκαν µε το κριτήριο q σύµφωνα µε τον Zar (1996). Ως επίπεδο 
σηµαντικότητας ορίστηκε p=0,05. 
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Στα Σχήµατα 1, 2, 3 και 4 φαίνεται η εξέλιξη της αύξησης  του ολικού µήκους  



















































Σχήµα 1: Αύξηση του ολικού µήκους σε σχέση µε την ηλικία για τις µεταχειρίσεις SL 5T  
  και M 5T (µέσοι όροι ± τυπική απόκλιση). 
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Σχήµα 2:  Αύξηση του ολικού µήκους σε σχέση µε την ηλικία για τις µεταχειρίσεις SL 3T 
  και M 3T (µέσοι όροι ± τυπική απόκλιση). 
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Σχήµα 3:  Παλινδρόµηση του ολικού µήκους -ηλικίας για τις µεταχειρίσεις SL 5T   
και M 5T. 
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Η εξέλιξη του ολικού µήκους σώµατος (µέσος όρος ± τυπική απόκλιση) σε σχέση µε 
την ηλικία εκφράστηκε γραµµικά και περιγράφεται για κάθε πειραµατική οµάδα από τις 
εξισώσεις  που δίνονται στον Πίνακα 6:  
 
 
Περιληπτικά, τα αποτελέσµατα της στατιστικής ανάλυσης δίνονται στους Πίνακες 7, 
8, 9 και 10. Στον Πίνακα 11 παρουσιάζονται συγκεντρωτικά οι µέσοι όροι και τα 
τυπικά σφάλµατα για κάθε µεταχείριση. 
Το ολικό µήκος στην πειραµατική οµάδα SL 3T δε διέφερε σηµαντικά συγκρινόµενο 
µε εκείνο της οµάδας Μ 3Τ µέχρι την ηλικία των 11 ηµερών (p>0,05). Την 13 dph ο 
µέσος όρος της οµάδας SL 3T υπερτερούσε σε σχέση µε την οµάδα Μ 3Τ (p<0,05), ενώ 
στις ηλικίες 19 και 32 dph, ο µέσος όρος της οµάδας Μ 3Τ υπερτερούσε σε σχέση µε 
την οµάδα SL 3T. ∆εν παρατηρήθηκε άλλη στατιστικά σηµαντική διαφορά  µέχρι την 
ολοκλήρωση του πειραµατικού σχεδιασµού (40 dph). Οι ρυθµοί αύξησης των 
πειραµατικών οµάδων SL 3T και Μ 3T δεν  είχαν στατιστικά σηµαντική διαφορά (p 
>0,05). 
Στην πειραµατική οµάδα Μ 5Τ, στις ηλικίες  11, 13 και 32 dph  ο µέσος όρος 
βρέθηκε να υπερτερεί µε στατιστικά σηµαντική διαφορά  από τον αντίστοιχο της 
ΟΜΑ∆Α ΕΞΙΣΩΣΗ R2 
SL 5T Y=1,5232+ 0,2696X 0,9527 
M 5T Y=1,4833+  0,2736X 0,9327 
SL 3T Y=2,2731+  0,228X 0,955 
M 3T Y=2,184  +   0,2365X 0,957 
Πίνακας 6:  Παλινδρόµηση ολικού µήκους σε σχέση µε την ηλικία, για όλες τις 
πειραµατικές οµάδες. 
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οµάδας SL 5T (p<0,05). Καµία στατιστικά σηµαντική διαφορά δεν παρατηρήθηκε για 
τις άλλες ηµέρες δειγµατοληψίας. Οι ρυθµοί αύξησης των πειραµατικών οµάδων SL 5T 
και M 5T δε διέφεραν στατιστικά σηµαντικά (p >0,05). 
Κατά τη διάρκεια των πρώτων 25 ηµερών µετά την εκκόλαψη, η συχνότητα της 
χορήγησης αρτέµιας δε φάνηκε να επιδρά στην αύξηση του ολικού µήκους (p>0,05). 
Ωστόσο,  προκύπτει στατιστικά σηµαντική διαφορά (p<0,05) υπέρ της µεγαλύτερης 
συχνότητας χορήγησης αρτέµιας  (5Τ) µετά την 32 dph και αυτό το πλεονέκτηµα ως 
προς το ολικό µήκος διατηρείται µέχρι και την 40 dph (Σχ. 5, 6, 7 και 8).  Από τη 
σύγκριση των παλινδροµήσεων ολικού µήκους – ηλικίας µεταξύ των πειραµατικών 
οµάδων  SL 3T µε SL 5T και  M 3T µε M 5T προκύπτει στατιστικά σηµαντική διαφορά 
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Πίνακας 7: Αποτελέσµατα στατιστικής ανάλυσης (t –test) για τις µεταχειρίσεις  Μ3 Τ και SL 





Πίνακας 8: Αποτελέσµατα στατιστικής ανάλυσης  (t –test) για τις µεταχειρίσεις  Μ 5Τ και SL 
5T και για όλες τις ηµέρες δειγµατοληψίας. 
  5 11 13 19 25 32 40 
M 3T 3,66±0,02 5,04±0,02 5,38±0,02 6,39±0,02 6,82±0,04 10,30±0,06 12,00±0,09 
SL 3T 3,68±0,01 5,00±0,02 5,51±0,02 6,21±0,03 6,73±0,03 10,01±0,07 11,82±0,08 
ΒΕ 468 496 437 461 454 481 466 
t0,05 1,22 1,36 4,55 4,53 1,56 3,21 1,48 
  NS NS SS SS NS SS NS 
  5 11 13 19 25 32 40 
M 5T 3,50±0,02 4,49±0,02 5,08±0,02 6,17±0,03 6,74±0,03 11,57±0,16 12,50±0,09 
SL 5T 3,61±0,02 4,41±0,04 4,95±0,05 6,28±0,07 6,90±0,09 10,98±0,11 12,62±0,15 
ΒΕ 452 460 435 457 438 334 480 
t0,05 4,13 3,3 3,9 1,1 1,6 3,34 0,08 
  SS SS SS NS NS SS NS 
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Πίνακας 9: Αποτελέσµατα στατιστικής ανάλυσης (t –test)  για τις µεταχειρίσεις  Μ 3Τ και Μ 




Πίνακας 10: Αποτελέσµατα στατιστικής ανάλυσης (t –test)  για τις µεταχειρίσεις  SL 5Τ και 
SL 3T και για όλες τις ηµέρες δειγµατοληψίας. 
 
  5 11 13 19 25 32 40 
M 3T 3,50±0,02 4,49±0,02 5,08±0,02 6,17±0,03 6,74±0,03 11,57±0,16 12,50±0,09 
Μ 5T 3,66±0,02 5,04±0,02 5,38±0,02 6,39±0,02 6,82±0,04 10,30±0,06 12,00±0,09 
ΒΕ 472 488 437 461 449 309 472 
t0,05 6,48 18,67 9,9 5,58 1,4 7,6 4,01 
  SS SS SS SS NS SS SS 
  5 11 13 19 25 32 40 
SL  5T 3,61±0,02 4,41±0,04 4,95±0,05 6,28±0,07 6,90±0,09 10,98±0,11 12,62±0,15 
SL 3T 3,68±0,01 5,00±0,02 5,51±0,02 6,21±0,03 6,73±0,03 10,01±0,07 11,82±0,08 
ΒΕ 424 471 426 444 442 485 473 
t0,05 3,7 18,5 14,5 0,15 1,72 8,92 5,74 
  SS SS SS NS NS SS SS 
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 ΗΛΙΚΙΑ (dph) 
  5 11 13 19 25 32 40 
SL 3T 
Μέσος όρος ± 
τυπικό σφάλµα 3,68±0,01 5,00±0,02 5,51±0,02 6,21±0,03 6,73±0,03 10,01±0,07 11,82±0,08 
Μέγιστο 4,1 5,6 6,2 7,4 8,6 12,6 14,6 
Ελάχιστο 3,2 3,9 4,5 5 5,6 7,5 8,3 
Τυπική απόκλιση 0,20 0,34 0,35 0,45 0,52 1,08 1,23 
N 238 250 232 238 248 247 243 
M 3T 
Μέσος όρος ± 
τυπικό σφάλµα 3,66±0,02 5,04±0,02 5,38±0,02 6,39±0,02 6,82±0,04 10,30±0,06 12,00±0,09 
Μέγιστο 4,1 5,7 6,1 7,1 9,8 12,9 15,9 
Ελάχιστο 3,1 3,5 4,6 5,5 5,5 7,8 6,5 
Τυπική απόκλιση 0,25 0,33 0,28 0,37 0,65 0,94 1,37 
N 246 248 234 240 240 244 234 
SL 5T 
Μέσος όρος ± 
τυπικό σφάλµα 3,61±0,02 4,41±0,04 4,95±0,05 6,28±0,07 6,90±0,09 10,98±0,11 12,62±0,15 
Μέγιστο 5 11 13 19 25 32 40 
Ελάχιστο 3 3,5 3,5 4,6 5,3 8,1 8 
Τυπική απόκλιση 0,27 0,58 0,73 1,01 1,36 1,75 2,26 
N 221 242 244 240 242 242 243 
M 5T 
Μέσος όρος ± 
τυπικό σφάλµα 3,50±0,02 4,49±0,02 5,08±0,02 6,17±0,03 6,74±0,03 11,57±0,16 12,50±0,09 
Μέγιστο 4,3 5,5 6 7,2 8,1 44,1 18,8 
Ελάχιστο 2,7 3,6 4 4,5 5,3 8,4 9,1 
Τυπική απόκλιση 0,27 0,32 0,37 0,47 0,50 2,41 1,38 
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Σχήµα 5:  Παλινδρόµηση  ολικού µήκους - ηλικίας για τις µεταχειρίσεις SL 3T  και SL 5T. 
Σχήµα 6:  Παλινδρόµηση  ολικού µήκους - ηλικίας για τις µεταχειρίσεις M 3T  και M 5T. 
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Σχήµα 8: Αύξηση του ολικού µήκους σε σχέση µε την ηλικία για τις µεταχειρίσεις M 3T και M 
5T (µέσοι όροι ± τυπική απόκλιση). 
Σχήµα 7: Αύξηση του ολικού µήκους σε σχέση µε την ηλικία για τις µεταχειρίσεις SL 3T  και 
SL 5T (µέσοι όροι ± τυπική απόκλιση). 
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3.2 Επιβίωση  
Η  επιβίωση κυµάνθηκε µεταξύ 11% και 17% και για κάθε πειραµατική οµάδα 
φαίνεται στο Σχήµα 9. Παρατηρείται αύξηση της επιβίωσης στις οµάδες µε τις 5 
χοηγήσεις αρτέµια (5Τ) συγκριτικά µε τις οµάδες µε τα 3 ταΐσµατα (3Τ). Επίσης 
φαίνεται οι µάρτυρες να υπερτερούν ως προς την επιβίωση άσχετα µε τη συχνότητα 



























3Τ SL 3T M 5T SL 5T M
 
Σχήµα 9:  Ποσοστά επιβίωσης για όλες τις µεταχειρίσεις. 
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3.3 ∆υσµορφίες 
Ο έλεγχος για τυχόν δυσµορφίες  έγινε την 52 dph σε δείγµα 0,1% επί του συνολικού 
πληθυσµού για κάθε δεξαµενή. Τα ποσοστά (%) ανά τύπο δυσµορφίας  φαίνονται στον 
Πίνακα 12. 
 
Πίνακας 12:  Ποσοστά δυσµορφιών  (%) για όλες τις πειραµατικές οµάδες. 
 
 ΠΕΙΡΑΜΑΤΙΚΕΣ ΟΜΑ∆ΕΣ 
∆ΥΣΜΟΡΦΙΕΣ SL5T M5T SL3T M3T 
Έντονο µονόπλευρο βραγχιοκάλυµµα 5,5 4,8 5,8 5,2 
Μεγάλο βραγχιακό επικάλυµµα 0,0 0,0 0,0 0,0 
Στραβό στόµα 3,8 4,2 3,2 4,1 
Εξόγκωµα κάτω σιαγόνας 0,8 1,1 0,8 1,4 
Μεγάλη προέκταση κάτω σιαγόνας 0,0 0,0 0,3 0,0 
Κάθετο εµπρός κεφάλι 1,7 2,1 2,5 1,6 
Μονόπλευρα τυφλά 0,0 0,0 0,0 0,0 
Ελαφρά ραχιτικά 0,0 0,0 0,0 0,0 
Σύµπτυξη σπονδύλων 0,0 0,0 0,0 0,0 
Στραβή ουρά 0,0 0,0 0,0 0,0 
Ουρά ψαλίδι 0,0 0,0 0,0 0,0 
Ουρά πινέλο 0,0 0,0 0,0 0,0 
Σύνολο 11,8 12,2 12,6 12,3 
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3.4 Οικονοµικό αποτέλεσµα 
Η τιµή αγοράς του προϊόντος ήταν 240 €/kg. Το κόστος παραγωγής των µικροφυκών 
στον ΙΧΣ ήταν  93 €/m3. Όπως αναφέρθηκε στο προηγούµενο κεφάλαιο 150 l  φρέσκων 
φυκιών  αντικαταστάθηκαν από 50 g SanolifeALG. Η διαφορά του κόστους ανάµεσα 
σε µια δεξαµενή  µε 50% αντικατάσταση φρέσκων φυκιών και σε µια µε φρέσκα φύκια 
υπολογίστηκε σε 2,48 € ανά δεξαµενή και ανά ηµέρα και φαίνεται στον Πίνακα 13. 
 
 
Πίνακας 13:  Εκτίµηση κόστους  παραγωγής µεταξύ της τεχνικής  µε φρέσκα φύκια και της 
αντίστοιχης µε 50% αντικατάσταση από ξηρά φύκια. 
 
 Κόστος παραγωγής 
ή αγοράς 
Χρόνος – κόστος 
προετοιµασίας 
Συνολικό κόστος 
Φρέσκα φύκια 300 l 27,90 € 10 min -1,50 € 29,40 € 
SanolifeALG 50 g 
Φρέσκα φύκια 150 l 
12,00 € 
13,95 € 
1,5 min – 0,22 € 
5 min -0,75 € 
26,92 € 
∆ιαφορά κόστους ανά δεξαµενή ανά ηµέρα :  2,48 € 
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4.ΣΥΖΗΤΗΣΗ 
Η θετική επίδραση της τεχνικής του πράσινου νερού στην εκτροφή νυµφών 
τσιπούρας αναφέρεται σε πολλές εργασίες στη διεθνή βιβλιογραφία (Muller-Feuga, et 
al., 2003a: Muller-Feuga, et al., 2003b: Κλαδάς, 2006: Κλαουδάτος, 2008) και 
επιβεβαιώνεται από την εµπειρία και τα αποτελέσµατα της παραγωγικής διαδικασίας 
(Morreti pers. com.). Απαιτεί όµως µια παράλληλη µε την εκτροφή παραγωγική 
δραστηριότητα, αυτή της διατήρησης και καλλιέργειας φυκιών (Morreti et al., 1999). 
Αυτό αυξάνει  το κόστος αλλά και τους κινδύνους της παραγωγικής διαδικασίας. Τα 
τελευταία χρόνια γίνονται προσπάθειες να αντικατασταθούν τα ζωντανά  φύκια που 
χρησιµοποιούνται στην τεχνική του πράσινου νερού από ξηρά φύκια. Αυτό 
ενδεχοµένως να µειώσει το κόστος της παραγωγής και να κάνει την παραγωγική 
διαδικασία πιο απλή και πιο αποτελεσµατική.  
Στην παρούσα µελέτη έγινε αντικατάσταση του 50% των φρέσκων φυκιών από ξηρά  
και παρακολουθήθηκε η ανάπτυξη των ιχθυδίων µέχρι την ηλικία 42 dph. Στη συνήθη 
παραγωγική διαδικασία της εκτροφής της τσιπούρας στην ηλικία αυτή τα ιχθύδια έχουν 
αποκοπεί από την ζωντανή τροφή και τρέφονται µε εµπορικές δίαιτες (Canavate and 
Fernandez-Diaz, 2001). Η αντικατάσταση έγινε κατά  50% και όχι 100% για δυο 
λόγους: πρώτον γιατί η εταιρεία που παράγει το προϊόν προτείνει αρχικά 
αντικατάσταση 50% και στην συνέχεια 75% και δεύτερον γιατί το πείραµα εξελίχθηκε 
παράλληλα µε τη διαδικασία παραγωγής 42.000.000 ιχθυδίων εµπορικού 
ιχθυογεννητικού σταθµού εκ των οποίων τα 32.000.000 είναι ιχθύδια τσιπούρας. Ως εκ 
τούτου, οι αλλαγές και οι τροποποιήσεις πρέπει να είναι τέτοιες ώστε να επηρεάζουν το 
λιγότερο δυνατό την παραγωγική διαδικασία και να γίνονται εύκολα αφοµοιώσιµες από 
το προσωπικό. Ταυτόχρονα µελετήθηκε και η επίδραση της συχνότητας χορήγησης 
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γευµάτων αρτέµια. Η συχνότερη προσφορά τροφής αναµένεται να βελτιώσει τη 
διαθεσιµότητα αλλά και την ποιότητα της χορηγούµενης αρτέµια. Η διαθεσιµότητα 
αυξάνεται µε αύξηση του αριθµού των γευµάτων, αφού µειώνοντας την αρχική 
συγκέντρωση των ναυπλίων αρτέµιας στην δεξαµενή µειώνουµε και το ρυθµό διαφυγής 
τους από τη δεξαµενή, λόγω της συνεχούς παροχής νερού για την διατήρηση των 
ποιοτικών χαρακτηριστικών του νερού εκτροφής σε υψηλά επίπεδα. Ταυτόχρονα, 
µειώνουµε το χρόνο παραµονής των ναύπλιων αρτέµιας στην δεξαµενή εκτροφής, µέχρι 
να καταναλωθούν από τα ιχθύδια ή να διαφύγουν, διατηρώντας έτσι την θρεπτική τους 
αξία σε υψηλά επίπεδα. 
 
4.1 Ανάπτυξη 
Με την  αντικατάσταση του 50% των ζωντανών φυκιών από ξηρά φύκια που 
κυκλοφορούν στο εµπόριο µε την εµπορική ονοµασία SanolifeALG, στις δεξαµενές 
εκτροφής νυµφών τσιπούρας δεν υπήρξε διαφορά στον ρυθµό αύξησης. Με τα 
αποτελέσµατα  της παρούσας µελέτης συµφωνεί και η εργασία των Canavate and  
Fernandez-Diaz (2001), οι οποίοι έδειξαν ότι η αντικατάσταση των ζωντανών φυκιών 
από ξηρά φύκια των ειδών Nanochloropsis gaditana και Isochrysis galbana δεν έχει 
καµία επίδραση στον ρυθµό ανάπτυξης και στη επιβίωση των νυµφών τσιπούρας. 
Ανάλογα αποτελέσµατα εµφανίζονται και στη µελέτη των Navarro and Sarasquete 
(1998) οι οποίοι έδειξαν ότι δε διαφέρει ο ρυθµός ανάπτυξης και η επιβίωση νυµφών 
τσιπούρας αν τα ζωντανά φύκια του είδους Nannochloropsis oculata αντικατασταθούν  
από ξηρά του ίδιου είδους. Σε γενικές γραµµές και αν ληφθεί υπόψη ότι τα εµπορικά 
προϊόντα αντικατάστασης φρέσκων φυκιών άρχισαν να εµφανίζονται τα τελευταία 
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πέντε χρόνια είναι αναµενόµενα τα περιορισµένα δηµοσιευµένα ερευνητικά 
αποτελέσµατα.  
Η αύξηση του αριθµού των γευµάτων αρτέµια στις νύµφες και τα ιχθύδια τσιπούρας, 
από 3 σε 5, έδειξε να επιδρά θετικά στον ρυθµό αύξησης και αυτό το αποτέλεσµα της 
παρούσας εργασίας βρίσκεται σε συµφωνία µε τους Tucker et al. (2006). 
4.2 Επιβίωση  
Η αντικατάσταση του 50% των ζωντανών φυκιών από ξηρά φύκια, έδειξε να έχει 
αρνητική επίδραση στην επιβίωση. Και στις οµάδες µε τα  5 ταΐσµατα και σε αυτή των 
3, οι οµάδες των δεξαµενών µε 100% φρέσκα φύκια φαίνεται να έχουν καλύτερη 
επιβίωση. Αυτό δε συµφωνεί µε τα αποτελέσµατα των Navarro and Sarasquete (1998) 
και Canavate and Fernandez-Diaz (2001) οι οποίοι δεν εντόπισαν διαφορές στην 
επιβίωση όταν αντικατέστησαν τα ζωντανά φύκια από ξηρά. Αυτό πιθανά να οφείλεται 
στη διαφορετική κλίµακα που έγιναν οι πειραµατισµοί (συνθήκες εργαστηρίου και 
πραγµατικές συνθήκες παραγωγής υψηλής έντασης). Επιπλέον, αξίζει να αναφερθεί ότι 
στο πρόσφατο παρελθόν λόγοι ανωτέρας βίας επέβαλαν την αντικατάσταση ακόµη και 
σε ποσοστό 100% των φρέσκων φυκιών στο συγκεκριµένο ΙΧΣ για διάστηµα 50 
τουλάχιστον ηµερών. Κατά την περίοδο αυτή, η παραγωγή ολοκληρώθηκε µε επιτυχία 
και ουδεµία επίδραση παρατηρήθηκε στα ποσοστά επιβίωσης, όπως προκύπτει από τα 
αρχεία του ΙΧΣ.  
Η µείωση της συχνότητας χορήγησης αρτέµια φαίνεται να έχει αρνητική επίδραση 
και στην επιβίωση των νυµφών. Οι Tucker et al., (2006) µελετώντας τη συχνότητα 
χορήγησης τροφής σε ιχθύδια του Pagrus major  βρήκαν ότι αυξάνοντας τη χορήγηση 
τροφής από 2 σε 8 φορές ανά ηµέρα βελτίωναν την επιβίωση έως και 97%. Επίσης, 
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αυξήθηκε ο ρυθµός αφοµοίωσης της τροφής και µειώθηκε η ανοµοιοµορφία των 
µεγεθών. Ο αριθµός των γευµάτων αρτέµια καθορίζει τη διαθεσιµότητα της τροφής στη 
δεξαµενή εκτροφής και έχει επίδραση στο ρυθµό αύξησης των νυµφών γιατί πιθανόν 
επηρεάζει το ρυθµό κατανάλωσης τροφής από τις νύµφες. Επιπλέον, η ατοµική 
παραλλακτικότητα µεταξύ ατόµων ίδιας ηλικίας σε συνθήκες εκτροφής είναι πλέον 
διαπιστωµένη και επιδρά και στο ρυθµό διατροφής (Salvanes and Hart, 1998: Shields, 
2001). 
4.3 Οικονοµικό αποτέλεσµα 
Σε ένα εµπορικό ιχθυογεννητικό σταθµό το ζητούµενο είναι το οικονοµικό 
αποτέλεσµα. Αυτό επέρχεται µέσα από την βελτίωση των ζωοτεχνικών δεικτών 
(µεγάλη επιβίωση, µικρό ποσοστό δυσµορφιών, ταχεία ανάπτυξη) και την µείωση του 
ενεργειακού και του εργατικού κόστους (Moretti et al., 1998: Shields, 2001). Για την 
επίτευξη αυτού του στόχου γίνεται  επιτακτική η ανάγκη για συνεχή αναζήτηση νέων 
τεχνολογιών και προϊόντων. Το SanolifeALG  και γενικά τα ξηρά φύκια είναι προϊόντα 
που έχουν στόχο ακριβώς αυτό: να µειώσουν τελικά το κόστος παραγωγής γόνου. 
Το SanolifeALG επιλέχθηκε ως πειραµατικό υλικό γιατί τη στιγµή που σχεδιάστηκε 
το πείραµα ήταν το µόνο προϊόν αυτής της µορφής που κυκλοφορούσε σε εµπορική 
κλίµακα. Κατά την χρήση του παρουσιάζεται µια µικρή µείωση του κόστους σε κάθε 
δεξαµενή της τάξης του 8%, η οποία θα διπλασιαστεί στην 100% αντικατάσταση των 
ζωντανών φυκιών. Η µείωση αυτή του κόστους στο συγκεκριµένο πείραµα φαίνεται τα 
αντισταθµίζεται από τη µικρή πτώση της επιβίωσης. Η ευρύτερη όµως χρήση τέτοιων 
προϊόντων θα µειώσει την  εµπορική τιµή τους και θα οδηγήσει σε περαιτέρω µείωση 
του κόστους. Ήδη στην αγορά κυκλοφορούν πλέον αρκετά τέτοια προϊόντα. Η  
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ευρύτερη χρήση  ξηρών φυκιών θα βελτιώσει και τις τεχνικές χρήσης τους µε πιθανό 
αποτέλεσµα την αύξηση της επιβίωσης όπως φαίνεται στις εργασίες των Navarro and 
Sarasquete (1998) και Canavate and Fernandez-Diaz (2001). Η διαφορά αυτών των 
εργασιών µε την παρούσα έγκειται στο γεγονός ότι η µεν πρώτη έγινε σε εργαστηριακή 
κλίµακα,  η δεύτερη σε πειραµατικές δεξαµενές όγκου 1 m3  στα πλαίσια έρευνας ενώ η 
παρούσα σε συνθήκες εµπορικής παραγωγικής διαδικασίας. Επίσης το χρησιµοποιηθέν 
ξηρό φύκος από τους παραπάνω ερευνητές ήταν προϊόν διαδικασίας στο εργαστήριο σε 
σύγκριση µε το SanolifeALG, το οποίο αποτελεί εµπορική πατέντα διεθνούς οίκου 
(INVE TECHNOLOGIES NV)  
 
4.4 Συµπεράσµατα 
Από τα αποτελέσµατα της παρούσας διατριβής προκύπτει ότι η αντικατάσταση 50% 
ζωντανών φυκιών από το εµπορικό σκεύασµα SanolifeALG δεν υποβάθµισε ουδόλως 
την ανάπτυξη και ούτε επέδρασε αρνητικά αυξάνοντας τα επίπεδα εµφάνισης 
δυσµορφιών. Ερωτηµατικά εγείρονται ως προς τα ποσοστά επιβίωσης, τα οποία και 
εµφανίζονται χαµηλότερα σε σχέση µε εκείνα της χρήσης ζωντανών φυκιών. Ωστόσο, 
αυτό αποτελεί και πεδίο επόµενης έρευνας δεδοµένου ότι τα ποσοστά επιβίωσης που 
παρατίθενται στην παρούσα εργασία είναι σηµειακά και ως εκ τούτου αδύνατον να 
συγκριθούν µε στατιστικά αποδεκτό έλεγχο. Επιπλέον, η ευρύτερη χρήση του 
προϊόντος θα σηµατοδοτήσει σχέσεις δράσης – ανάδρασης, µέσω της εφαρµογής και 
της διαρκούς έρευνας, µε στόχο τη βελτιστοποίηση του προϊόντος και την καθιέρωσή 
του στην παραγωγική διαδικασία. 
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Αυτή τη στιγµή, η υψηλή τιµή του προϊόντος σε συνδυασµό µε τη µερική 
αντικατάσταση δε φαίνεται να συντελεί εντυπωσιακά στη µείωση του κόστους. Στο 
άµεσο όµως µέλλον και µε την επέκταση της χρήσης τέτοιων προϊόντων (ήδη στην 
αγορά κυκλοφορούν πολλά τέτοια ή παρόµοια προϊόντα) οι εµπορικές τιµές θα 
σηµειώσουν σηµαντική πτώση και η χρήση τους θα συµβάλει στη συµπίεση των 
οικονοµικών µεγεθών. 
Η  αντικατάσταση των καλλιεργούµενων φυκιών στους σταθµούς παραγωγής γόνου 
αναµένεται να βελτιώσει τρεις τουλάχιστον παράγοντες: 
1) Μείωση του ρίσκου της παραγωγικής δραστηριότητας αίροντας από την 
συνολική διαδικασία της παραγωγής του γόνου µια παράλληλη καλλιέργεια, 
2) σταθερή, ελεγχόµενη και οµοιόµορφη τροφοδοσία φυκιών στις δεξαµενές 
εκτροφής. Τα παραγόµενα στο σταθµό παραγωγής γόνου φύκια δεν έχουν 
σταθερή ποιότητα, πολύ δε περισσότερο δεν έχουν σταθερή συγκέντρωση 
και η ισορροπηµένη  κατανοµή των κυττάρων στις δεξαµενές είναι αδύνατη, 
3) µείωση του κόστους παραγωγής.  
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ABSTRACT 
Green water technique was developed in order to improve survival and growth rate 
of post hatched larvae in intensively produced gilthead seabream (Sparus aurata). In 
parallel, this created the need of algae cultivation in hatcheries, a fact that elaborated 
complicated procedures and increased the cost of larvae production. Recently, 
substituting fresh algae to dry ones commercially produced, world aquaculture seems to 
overcome the hatching procedures of fresh algae cultivation in order to minimize costs. 
In the present study, the hypothesis that partial substitution (50%) of live algae with 
dry can affect survival, growth and malformation rate in commercial scale, was 
investigated. Simultaneously, feeding frequency of 3 and 5 Artemia sp. meals per day 
was studied. Four treatments were established and quadruplicates were maintained for 
each treatment. Treatments included: a) 50% replacement of live algae with dry 
(SanolifeALG, INVE) and 3 daily feedings (SL 3T), b) 50% replacement of algae and 5 
daily feedings (SL 5T), c) no replacement of algae and 5 daily feedings (M 5T) and d) 
control group with no replacement of algae and 3 daily feedings (M 3T). Samplings 
were carried out 5, 13, 19, 25, 32 and 40 day post hatching.  
The comparison of measured traits (total length) demonstrated that partial 
substitution of live algae provoked no difference in growth, survival and malformation 
rate. Thus, algae production cost were reduced by 8%. Moreover, risk of pathogen 
contamination is reduced and the nutrition quality of live pray is stabilized. Feeding 
frequency affected significantly growth rate with 5 feedings per day predominating over 
3 feedings, when either live or dry algae were used.  
From the present study it appeared that partial substitution of live algae with dry, can 
sustain low cost in larvae production and secure a standard procedure, which are the 
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objectives of a commercial hatchery. These new products, based on technology 
achievements, are strongly encouraged to be used as a “rescue plan”, in case that live 
algae cultures collapse. Finally, more research is needed in order to improve aquaculture 
techniques and develop qualified products in collaboration with hatcheries and to 
achieve total substitution of live algae with dry.  
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